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 تاثیز عملیات عطحی مکانیکی و ؽیمیایی ایمپلنت های تیتانیومی بز چغبندگی و
 بقای علول های فیبزوبلاعت
 
   2جوپاری  دلیزی مزتضی دكتز  1#علی رجایی  
 م و تحقیقاتكارؽناط ارؽد بیومواد دانؾگاه آساداعلامی واحد علو -1




ػبصی ػغطی هبدُآ. ًطَُ تمبثل ػلَلْب ثب تیتبًیَم ًمؾ اػبػی دس هَفمیت ثبلیٌی ايوپلٌتْبی اػتخَاًی ٍ دًذاًی داسد :عابقه و هدف
ّذف اص ايي هغبلقِ ثشسػی اثش دٍ ًَؿ اهبدُ ػبصی ػغطی .هیىٌذثِ سٍؽ هىبًیىی يب ؿیویبيی ثِ زؼجٌذگی ػلَلْب ثِ ايوپلٌت ووه 
 .ثش زؼجٌذگی ػلَلی ٍ ثمبی فیجشٍثلاػتْب ثَد)اذ-ػٌذثلاػت ٍ اػیذ(
: دس تمبثل ثب ػِ گشٍُ ايوپلٌت تیتبًیَهی ؿبهل)  L -929(ايي هغبلقِ تدشثی خْت ثشسػی سفتبس فیجشٍثلاػتْب :مواد و روػ ها
هیىشٍػىَح الىتشًٍی . ُ ٍ تیتبًیَم خبلق تدبسی دس ػِ گشٍُ دُ تبيی دس هطیظ اصهبيـگبّی اًدبم ؿذاػیذاذ ؿذ ،ػٌذثلاػت ؿذُ
اسصيبثی  TTMثمبی ػلَلی ثب سٍؽ.ی ػلَلْب هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتطخْت اسصيبثی هیىشٍتَپَگشافی ٍهیضاى زؼجٌذگی ٍ هَسفَلَ
 . ٌذهَسد همبيؼِ لشاس گشفتyekuTیض ٍاسيبًغ يىغشفِ ٍ اصهَى تقذاد ػلَلْبی صًذُ ؿوبسؽ ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص اًبل.ؿذ
ٍ ّب فیجشٍثلاػتتشاون ػلَلی  .ثشسػی هیىشٍػىَح الىتشًٍی تفبٍت لبثل تَخْی دس هیىشٍ تَپَگشافی ػغطی دس ػِ گشٍُ ًـبى داد :یافته ها
ًـبى دادػلَلْبی صًذُ ثجت ؿذُ دس گشٍُ ػٌذثلاػت  TTMًتبيح اصهَى .زؼجٌذگی ًا ْب دس ًوًَِ ػٌذثلاػت ؿذُ ثیـتش اص ػبيش گشٍُ ّب ثَد
 )P > 0/50.(ثَد 1/61 ±0/71ٍ تیتبًیَم خبلق 0/59 ±0/32ثَدُ ٍ ثغَس هقٌبداسی ثیـتش اص گشٍُ اػیذ اذ  1/82 ±0/85
ذُ ثْتشيي ػبصی ػغطی ايوپلٌت ثش زؼجٌذگی ٍ ثمبی ػلَلْبی فیجشٍثلاػت تبثیش داسد ٍػغَش ػٌذثلاػت ؿاهبدُ  :نتیجه گیزی 
 . اذ ؿذُ ٍ يب تیتبًیَم خبلق فشاّن هیىٌذ-اص ًؾش زؼجٌذگی ٍ ثمبی ػلَلی ًؼجت ثِ ػغَش اػیذ ػغص سا
 
 فیجشٍثلاػت ،TTMاذ ؿذُ،  زؼجٌذگی ػلَلی، ثمبی ػلَلی -ايوپلٌت تیتبًیَم،  ػٌذ ثلاػت ؿذُ، اػیذ :كلید واصه ها
 







هىبًیىی خَة دس  -تیتبًیَم يه فلض ًؼجتب ػجه اػت وِ همبٍهت خَسدگی فبلی، ًؼجت اػتطىبم ثِ ٍصى ثبلا ٍ سفتبس فیضيىی
دسخِ  535ضضَس لايِ زؼجٌذُ ٍ هطبفؼ اوؼیذ تیتبًیَم ثش ػغص ايي فلض، همبٍهت خَسدگی فبلی ضتی تب دهبی . دهبی ثبلا داسد
 )1(.د سا تبهیي هی وٌذػبًتی گشا
دسثیي آلیبطّب ٍ هَادی وِ ثشای ػبخت ٍ تْیِ وبؿتٌی ّبی ثذى ثِ وبس هی سٍد، تیتبًیَم ٍ آلیبطّبی آى خبكیت ّوجٌذی ثب 
اػتخَاى سا داسًذ ٍ ضوي تشٍيح سؿذ اػتخَاى، اهىبى سؿذ اػتخَاى اص سٍی ػغص ثِ دسٍى ضفشُ ّبی وبؿتٌی سا هیؼش هی ػبصًذ، 
، پذيذ هی آيذ وِ ثشای )ثیي اػتخَاى ٍ وبؿتٌی(دس هَسد ػبيش فلضات، ثبفت سؿتِ ای هَػَم ثِ غـبء، اعشاف وبؿتٌی  دس ضبلی وِ
ًیشٍّبی افوبل ؿذُ ثذٍى ّیسگًَِ تطشيه پبتَلَطيىی اص وبؿتٌی فجَس وشدُ ٍ ثِ اػتخَاى . عَل فوش ٍ دٍام وبؿتٌی هضش اػت
بيقبت ثذى ثِ ػشفت لايِ اوؼیذی سٍيیي تـىیل هی دّذ ٍ خَسدگی صيؼتی سا هتَلف هی تیتبًیَم دس توبع ثب ه. اًتمبل هی يبثٌذ
 )2( .ػبصد
اتن خبسخی اػت، هی تَاًذ تب ضذ صيبدی ثب ثمیِ ضدن هبدُ هتفبٍت  01تب  1خبسخی تشيي لايِ ػغطی يه هبدُ وِ دس ثش گیشًذُ 
زَى فقل ٍ اًفقبلات ؿیویبيی اٍلیِ . لی ٍ فبكلِ لايِ اتوی  هی ثبؿذايي تفبٍتْب هشثَط ثِ ػبختبس الىتشًٍی، ػبختبس وشيؼتب. ثبؿذ
ای وِ ثیي يه ايوپلٌت ٍ ثبفت هیضثبى اتفبق هی افتذ دس ؿقبؿ زٌذ اتوی هی ثبؿٌذ، تغییشات ضبكلِ دس تشویت خبسخی تشيي لايِ 
غص هبدُ ثِ ٍيظُ دس توبيل ػغص ثشای خزة تشویت ؿیویبيی ػ. اتوی ػغص هبدُ تبثیش فشاٍاًی ثش تغبثك ثیَلَطيىی آى خَاّذ داؿت
 )3-5(. هلىَلْب يب اتوْبی خبسخی اّویت داسد، ثٌبثشايي ػغَش هختلف اص ٍيظگیْبی خزة ػغطی ثؼیبس هتفبٍتی ثشخَسداس هی ثبؿٌذ
ضخبهت زٌذ  تمشيجب دس هَسد توبم فلضاتی وِ هب ثِ فٌَاى هبدُ ايوپلٌت اًتخبة هی ًوبيین، ػغص فلض تَػظ يه لايِ اوؼیذ ثِ
ايي لايِ اوؼیذ ػغطی اص توبع هؼتمین ثیي هطیظ ٍ فلض خلَگیشی ًوَدُ ٍ ثِ همذاس صيبدی هَخت  .ًبًَهتش پَؿیذُ ؿذُ اػت
ثِ ايي تشتیت دس ايوپلٌت ّبی فلضی ّیر گبُ ثیي فلض ايوپلٌت ٍ ثبفت هیضثبى توبع ثشلشاس ًوی ؿَد  ثلىِ . ضفبؽت آى هی گشدد
 )2(.اوؼیذ ػغص ايوپلٌت ثشلشاس هی ؿَدايي توبع ثیي ثبفت ٍ 
ػبصگبسی ثیَلَطيه ثِ كَست تَاًبيی هبدُ ثشای اػتفبدُ دس يه وبسثشد خبف وِ ثب ٍاوٌؾ هٌبػجی اص ػَی هیضثبى ّوشاُ ثبؿذ تقشيف 
ٍخَد . بس ثبؿذثِ ايي تشتیت ثشای ايٌىِ يه هبدُ ثتَاًذ دس هطیظ ّبی ثیَلَطيه ثِ خَثی فول ًوبيذ ثبيؼتی صيؼت ػبصگ. هی ؿَد
ػبصگبسی ثیَلَطيه ثِ كَست لغقی ٍ هغلك ثشای يه هبدُ هوىي اػت دس ضذ يه سٍيب ثبؿذ زشا وِ اضتوبلا ّیر هبدُ ای ٍخَد ًذاسد 
ثِ ايي تشتیت ثبيذ گفت وِ دس هَاد صيؼت ػبصگبس هیضاى ٍاوٌؾ هتمبثل ثیي آًْب ٍ ثبفت صًذُ ثِ . وِ ثش سٍی ثبفتْب وبهلا ثی تبثیش ثبؿذ
 )6(.لذسی هطذٍد هی ثبؿذ وِ ّیر يه اص ايي دٍ، تبثیش صيبى آٍسی ثش سٍی يىذيگش ًذاسًذ
استمبء ػبصگبسی صيؼتی فلضات ٍ آلیبطّب ثب اػتفبدُ اص فلن ٍ في آٍسی هٌْذػی ػغص ٍ ثِ ووه ايدبد پَؿؾ ثش سٍی ػغص ٍ يب اص 
 )2(.عشيك فولیبت اكلاش ػبصی ػغص كَست هی گیشد
 )1(.پذيذ آيذ ذاًذن اػت ٍ سؿذ اػتخَاى يب ّوجٌذی ثب اػتخَاى هی تَاً ثؼیبسبع ثب تیتبًیَم ٍ آلیبطّبی آى ٍاوٌؾ ثبفت دس تو
ثِ عَس ولی فَاهل تقییي وٌٌذُ ػبصگبسی ٍ تغبثك ثیَلَطيىی ايوپلٌت سا هی تَاى ثِ دٍ دػتِ فَاهل تقییي وٌٌذُ هشثَط ثِ 




ثشای ؿٌبخت تغبثك ثیَلَطيىی ثیَهتشيبلْب، دسن ٍضقیت ٍ ؿٌبخت ٍلبيـ ًبضیِ توبع ثیي ثیَهتشيبل ٍ ػیؼتن ثیَلَطيه هیضثبى 
دس زٌیي ػغَش توبػی ػبختوبى هلىَلی ػیؼتن ثیَلَطيه ثب ػبختبس ثیَهتشيبل ٍاسد ٍاوٌؾ هتمبثل ؿذُ ٍ ايي . اّویت داسد
ثذيي لطبػ ٌّگبم . ضذ هلىَلی ٍ دس ًبضیِ توبع خیلی ثبسيىی ثِ فشم ووتش اص يه ًبًَهتش اتفبق هی افتٌذ ٍاوٌـْبی اٍلیِ، دس
ثطث دس هَسد ثیَهتشيبلْب، خلَكیبت ػغطی دس ضذ اتوی دس هشوض تَخِ لشاس هی گیشًذ ٍ ثِ ٍيظُ تشویت ٍ ػبختبس لايِ ػغطی 
 )5(. ی وٌذثیَهتشيبل ًمؾ هْوی دس سخذادّبی ًبضیِ توبع ثبصی ه
ّذف اص اًدبم ايي تطمیك، ثشسػی تبثیش فولیبت ػغطی هىبًیىی ٍ ؿیویبيی ايوپلٌت ّبی تیتبًیَهی ثش زؼجٌذگی ٍ ػویت 
 . هی ثبؿذ TTMػلَلی ثِ سٍؽ 
 : مواد و روػ ها
  تهیه نمونه
هیلیوتش اص ؿشوت  1/5يی ثِ لغش هغبلقِ ثِ سٍؽ تدشثی ٍ اص ًَؿ آصهبيـگبّی ثَدُ ٍ  ًوًَِ ّبی هَسد هغبلقِ ثِ كَست ٍايشّب
ًوًَِ ٍ اص خٌغ تیتبًیَم خبلق ٍ فبلذ ّشگًَِ فولیبت ػغطی ثَدًذ ٍ ثِ كَست  03آهشيىب خشيذاسی ؿذًذ خوقبٌ  nozirohoiB
 .ػِ گشٍُ دُ تبيی ٍاسد هغبلقِ ؿذًذ
وًَِ تیتبًیَم خبلق، گشٍُ ثٌذی ؿذًذ ٍ ًوًَِ ّب ثِ هٌؾَس اًدبم آصهبيـبت ثِ ػِ گشٍُ ًوًَِ اػیذ اذ، ًوًَِ ػٌذثلاػت ؿذُ ٍ ً
ّوسٌیي ثب تَخِ ثِ هغبلقبت هـبثِ، اص لاتىغ ثِ فٌَاى گشٍُ وٌتشل هثجت ٍ اص هطیظ وـت ثِ فٌَاى گشٍُ وٌتشل هٌفی اػتفبدُ 
 )6(ؿذ
سٍی گشٍُ ّبی فلت اًتخبة ايي دٍ گشٍُ فلاٍُ ثش گشٍُ ّبی هَسد آصهبيؾ، اهىبى ثشسػی ٍ همبيؼِ كطیص آصهَى وـت ػلَلی ثش 
 .هختلف آلیبطی هی ثبؿذ
 :آماده عاسی نمونه های مورد اعتفاده
 :ًوًَِ اػیذ اذ ؿذُ -1
ثَدُ، وِ ايي هطلَل ؿبهل آة همغش، اػیذ ًیتشيه ٍ اػیذ ّیدذسٍفلَسيه هدی  llorKدس ايي ًوًَِ ًَؿ اػیذ ثِ وبس سفتِ، هطلَل 
 .ثبؿذ
 .دسكذ، اص اػیذّبی روش ؿذُ هی ثبؿذ 01یل ؿذُ ٍ تٌْب ووتش اص دسكذ ٍصًی ايي هطلَل اص آة تـى 09غبلجب ثیـتش اص 
هذت صهبى دس هقشم لشاس گیشی اػیذ ثب ًوًَِ ثشای ايي ًوًَِ ّب فَق القبدُ ضبئض اّویت اػت، زشا وِ ثب افضايؾ ايي هذت خلدل ٍ 
 .ذفشج ػغطی افضايؾ يبفتِ ٍ ػبختبس هَسفَلَطيىی ػغص آلیبط سا تطت تبثیش خَد لشاس هی دّ
 )7(.ثبًیِ ثَد 51دس ايي ًوًَِ ّب هذت دس هقشم لشاسگیشی ًوًَِ ّب ثب اػیذ 
 :ًوًَِ ػٌذثلاػت ؿذُ -2
 .هیىشٍى ثَد 3رسات هَسد اػتفبدُ ثشای ػٌذثلاػت دس ايي آلیبط، آلَهیٌیَم اوؼبيذ ثب لغش هتَػظ 
دٍس دس دلیمدِ دس هطَعدِ  1ّدب ثدب ػدشفت  ًطَُ اًدبم ػٌذثلاػت ثِ كَست دهؾ خَدوبس ثب فـبس هقیي ثدَدُ ٍ اص عشفدی ًوًَد  ِ




 :ًوًَِ تیتبًیَم خبلق تدبسی -3
گفتِ هی ؿَد فبلذ ّش گًَِ فولیبت ػدغطی ثدَدُ ) muinatiT eruP laicremmoC( muinatiT-pCايي ًوًَِ وِ اكغلاضب ثِ آى 
 .گشديذ آهشيىب خشيذاسی nozirohoiBاص ؿشوت هیلیوتش  1/5ٍ ثِ كَست خبلق ثِ ؿىل ٍايشّبيی ثِ لغش 
 میکزوعکوپ الکتزونیتهیه عکغهای 
 :MES ّب خْت آهبدُ ػبصی ًوًَِ
دس هشضلِ اٍل زَى ّذف ديذى ػغص ًوًَِ ثَد ٍ ًوًَِ ّبی هب ًیض فلضی ثَدًذ، ًیبصی ثِ آهبدُ ػبصی ػغطی ًذاؿتین ٍلدیىي 
لَلی، ثشای هـبّذُ ػلَلْب سٍی ػغص ًیبص ثِ پَؿؾ دّی ثَد وِ ايي پَؿؾ ثدِ دس هشضلِ دٍم ايي هغبلقِ، پغ اص فشآيٌذ تثجیت ػ
ايدي سٍؽ خْدت ثشسػدی زؼدجٌذگی . )6(كدَست پدزيشفت  )noitisopeD ropaV lacisyhP(سٍؽ سػَة دّی فیضيىی ثخدبس 
َل ّدبی صًدذُ ثدب ٍ وـدیذُ ًـدبًِ ػدل دٍودی  ػلَل ّبی فیجشٍثلاػدت ثدب هَسفَلدَطی . ػلَلی ثِ ػغَش هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت
دس ثشسػی ویفی يبفتِ ّب هَسد ) jegami(ًشم افضاس . زؼجٌذگی ثیـتش ٍ ػلَل ّبی وشٍی ًـبًِ ػلَل ّبی ثب زؼجٌذگی ووتش ثَد
  )5(.اػتفبدُ لشاس گشفت
ٌدذ ٍ ، ًوًَِ ّب تَػظ زؼت سٍی پبيِ تثجیت ؿذُ ٍ داخدل هطفؾدِ لدشاس گشفت MESپغ اص اًتمبل ًوًَِ ّب ثِ هطل اًدبم آصهَى 
 .پغ اص آى داخل هطفؾِ خلا ايدبد ؿذُ ٍ فىغ ّبی هَسد ًؾش تْیِ ؿذ
 اتوكلاو كزدن نمونه ها
ثِ دلیل اضتوبل ٍخَد آلَدگی ػغطی ثش سٍی ًوًَِ ّب اص اتَولاٍ ثشای اػتشيل وشدى ًوًَِ ّدب  MESپغ اص تْیِ فىغ ّبی 
پًَذ ٍ ثدِ هدذت  51دسخِ ػبًتیگشاد ٍ فـبس 121تطت دهبی  7DA ًوًَِ ّبی هب دس ايي هغبلقِ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ. اػتفبدُ ؿذ
 .دلیمِ تطت اتَولاٍ لشاس گشفتٌذ 02
 آسمایؼ سیغت عاسگاری
، اػتفبدُ وشدين وِ سٍؽ وبس ثِ ايي كَست ثَد وِ، ًوًَِ )tcatnoC tceriD(هب دس ايي هغبلقِ اص سٍؽ توبع هؼتمین ًوًَِ 
یَم خبلق ٍ وٌتشل هٌفی ٍ وٌتشل هثجت ّش ودذام دس يده هطدیظ وـدت خذاگبًدِ ٍ دس ّبی ػٌذثلاػت ؿذُ، اػیذاذ ؿذُ، تیتبً
دس هطیغدی هشعدَة دس اًىَثدبتَس )  73 ±1(سٍص ٍ دس دهدبی  1ٍ ػپغ ثِ هذت ضذالل . ّب لشاس دادُ ؿذًذ توبع هؼتمین ثب ػلَل
پغ ثدب اػدتفبدُ اص اسصيدبثی ّدبی هیىشٍػدىَپی، ّب تثجیت هی ؿًَذ، ٍ ػ پغ اص آى ًوًَِ ّب ثشداؿتِ ؿذُ ٍ ػلَل. لشاس دادُ ؿذًذ
 )8،9(. ّبی زؼجیذُ ثِ ػغص، صيؼت ػبصگبسی هبدُ ثشسػی هی ؿَد هَسفَلَطی ٍ تقذاد ػلَل
تْیِ ؿذُ اص ثبًه ػدلَلی اًؼدتیتَ   )929L-eussit evitcennoc/43C esuoM(دس ايي آصهبيؾ اص ػلَل ّبی فیجشٍثلاػت هَؽ 
هیىدشٍ  05ٍاضذ پٌی ػدیلیي ٍ  05داسای  0461-IMPRاثتذا ػلَل ّب ثِ كَست اًجَُ دس هطیظ وـت  .پبػتَس ايشاى اػتفبدُ گشديذ
دسخدِ  73ػشم خٌیي گَػبلِ دس فلاػه وـت دس اًىَثبتَس دهبی % 01گشم اػتشپتَهبيؼیي دس هیلی لیتش هطیظ وـت تىویل ؿذُ ثب 
ػدلَل ّدب ثَػدیلِ آًدضين ) تـىیل لايِ ػلَلی(سٍص  4الی  3اص هذت ثقذ . وـت دادُ ؿذًذ% 58گبص وشثٌیه ثب سعَثت % 5ػبًتیگشاد ٍ 






 .ؿذ اػتفبدُ فیىؼبتیَثِ فٌَاى  ) edyhedlaratulG(دس ايي هغبلقِ اص گلَتبسآلذئیذ 
گلَتبسآلذئیذ ثبفث ايدبد پیًَذّبی هتمبعـ ثب پشٍتئیي ّب، زشثی ّب،وشثَّیذساتْب ٍاػیذّبی ًَولئیه هی ؿدَد ودِ ايدي اهدش هٌددش ثدِ 
 .ايدبد يه ؿجىِ ؿذُ ٍّوِ زیضدسخبی خَد فیىغ هی ؿًَذ
 . ؿذ دهبی هطیظ اًدبمػبفت دس  42 هذت ثِ ٍدسكذ 52) edyhedlaratulG(اص گلَتبسآلذئیذ  اػتفبدُ ثب ػلَل تثجیت
 ّدبی  غلؾدت  دس ّدب  ًوًَد  ِ ثقذ آثگیشی ثِ هشضلِ ايي اص .ؿذًذ دادُ ؿؼتـَ  SBPهطلَل  هشضلِ دس 3ًوًَِ ّب   تثجیت، اص پغ
 001دلیمدِ دس الىدل  3ٍ دس ًْبيت ًیدض  08، 07 ،06 ،05الىل ّبی  دلیمِ دس 3تشتیت ثِ هذت  ثِ. (ؿذ الىل اًدبم يبثٌذُ افضايؾ
 )11( ).دسكذ
 :آسمون عمیت علولی
هی تَاى ثدِ سٍؿی اػت وِ  3-5,4(-iDlyhtemlozaiht-2-)ly-5,2-idlynehpedimorb muilozartet( TTMتؼت 
ٍػیلِ آى هیضاى ػلَلْبی صًذُ ٍ ًطَُ تىثیش ٍ اصديبد ػلَلی سا دس اثش دس هقشم لشاسگیشی ػلَل ثب فَاهل خدبسخی هدَسد اسصيدبثی لدشاس 
دس ضبل ضبضش ثِ عَس گؼتشدُ ثِ فٌَاى يه ساُ لبثل افتوبد ثشای ثشسػدی گؼدتشؽ ٍ تىثیدش ػدلَلی  muilozartetوبّؾ ًوه . داد
 )21(.فقبلیت آًضين دّیذسٍطًبص ػلَل سا اًذاصُ گیشی هی وٌذ TTMتؼت . پزيشفتِ ؿذُ اػت
 :مزاحل آماده كزدن نمونه ها جهت انجام آسمون عمیت علولی
 : آصهبيؾ، هشاضل تویض وشدى ًوًَِ ّبی آلیبط ثِ ؿشش صيش كَست گشفتپغ اص اًدبم هشاضل پشداخت، لجل اص 
 03ثِ هدذت ) ػبخت اًگلؼتبى noceD( ٍ گزاؿتي داخل دػتگبُ اٍلتشاػًَیه ) =Hp7/4(لشاس گشفتي دس فؼفبت ثبفشػبلیي  -1
 .  دلیمِ
 . ؿؼتـَ ثب آة همغش -2
 ). دلیمِ 5(یه ٍ گزاؿتي داخل دػتگبُ اٍلتشاػًَ% 07لشاس گشفتي دس الىل اتبًَل  -3
 . ؿؼتـَ ثب آة همغش -4
 ). دلیمِ 01(لشاس گشفتي دس اػتَى ٍ گزاؿتي دس دػتگبُ اٍلتشاػًَیه  -5
 . ؿؼتـَ ثب آة همغش ٍ خـه وشدى آى -6
 ). دلیمِ 01(لشاس دادى هدذد دس اػتَى ٍ ثشدى دس دػتگبُ اٍلتشاػًَیه  -7
ؿتؼـَ ثب آة همغش اػدتشيل ٍ خـده ودشدى   ،)ايشاى  -ؿشوت ثقثت لن  621-CSBهذل (ّب ثِ صيش َّد لاهیٌبس  ثشدى ًوًَِ -8
 . آًْب
 :TTM انجام آسمون
  )داًودبسن  cnuNػدبخت (خبًِ يب زبّده ػدلَلی  42خبًِ ضبٍی  42پغ اص  آهبدُ ػبصی، ًوًَِ ّبی هَسد آصهبيؾ ثِ پلیت 
 .ديذاضبفِ گش) آهشيىب ،ocbiGؿشوت (  0461-IMPRهطیظ وـت  0/5 ccهٌتمل ؿذًذ ٍ ثِ ّش زبّه 




 .دسخِ دس ايي دػتگبُ تطت لشصؽ لشاس گشفتٌذ ثب ايي وبس آصاد ػبصی ثیـتش فٌبكش اصآلیبط كَست گشفت 73سٍص دس دهبی  5ثوذت 
لدشاس ) داًوبسن – cnuN( خبًِ  69وِ اص اًیؼتیتَ پبػتَس ايشاى تْیِ ؿذُ ثَدًذ، دس ؽشف ) L -929(ػلَلْبی فیجشٍثلاػت هَؽ 
 42ػدپغ . لدشاس دادُ ؿدذ ) زبّه ػلَلی(هیىشٍلیتش هطیظ وـت داخل ّش خبًِ  002ػلَل دس  0001دادُ ؿذًذ ثِ گًَِ ای وِ 
ٍيظگدی ػدلَلْبی فیجشٍثلاػدت . (ِ وف زبّه ػلَلی ثسؼجٌذلشاس گشفت تب ػلَلْب ث) اًگلؼتبى – CEEL( ػبفت داخل اًىَثبتَس 
ػدبفت هطدیظ  42پغ اص گزؿت  ). آى اػت وِ داسای اػتغبلِ ّبيی اص اعشاف ّؼتٌذ وِ ثِ ووه آى ثِ خذاسُ ؽشف هی زؼجٌذ
ذُ وِ دس خبًِ آػپیشُ گشديذ ٍ هطیظ وـت ضبٍی فٌبكش آصاد ؿ 69اص زبّىْبی ) فشاًؼِ nosliGػبخت (وـت ثِ ٍػیلِ ػوپلش 
هیىشٍلیتش هطیظ وـت ضبٍی فٌبكش  002خبًِ ضبٍی ػلَلْبی فیجشٍثلاػت ثب سلت  69خبًِ تْیِ گشديذُ ثَدًذ ثِ ؽشف  42ؽشف 
پغ اص گزؿت صهدبى لاصم، . ػبفت دس هدبٍست ػلَلْبی فیجشٍثلاػت داخل اًىَثبتَس لشاس گشفت 84آصاد ؿذُ، افضٍدُ ؿذُ ٍ ثِ هذت 
 :ثِ ؿشش ريل)  eropilliMؿشوت ( TTMهیىشٍلیتش هطلَل  02َس خبسج گشديذُ ٍ خبًِ اص اًىَثبت 69ؽشف 
ثِ ًَس  TTMاص آى خب وِ هطلَل . آلوبى ثِ ّش زبّه افضٍدُ ؿذ kcreMهیلی لیتش فؼفبت ثبفش ػبلیي  1دس  TTMهیلی گشم  5
خبًِ اص  69ؽشف  ،پغ اصآى. لشاس گشفت ػبفت 4الی  3پَؿبًذُ ؿذ ٍداخل اًىَثبتَس ثوذت خبًِ تَػظ فَيل  69ضؼبع ّؼت، ؽشف 
) دی هتیدل ػَلفَوؼدبيذ ( OSMDهیىشٍلیتش  002آػپیشُ گشديذ ٍ ) زبّه ّبی ػلَلی(اًىَثبتَس خبسج گشديذُ ٍ ّش يه اص خبًِ ّب 
ش خْت ضل وشدى ثلَسّدبی فشٍهدبصاى ثدِ ّد   [ AMGIS ] )  Hp;  01/5( lcaNهیىشٍلیتش ثبفش گلايؼیي  52ّوشاُ ثب   amgiS ]
 XAETATS   ]redaer etalporciMدلیمِ تطت لشصؽ لشاس گشفت ٍ ًْبيتب ًدس دػدتگبُ  5الی  3ػپغ . يه اص خبًِ ّب اضبفِ ؿذ
ؿذت خزة ًَس، ًؼجت هؼتمین ثب تقذاد ػدلَلْبی صًدذُ . ؿذ ّب اًذاصُ گیشی ًبًَهتش هیضاى خزة ًوًَِ 075دس عَل هَج  [آهشيىب  –
 )21(.داسد
 .هطلَل ضبكل،  ثِ كَست ووی ثشسػی ؿذ )D.O(ytisneD lacitpOٍ ضل ؿذى آى ٍ ًا ذاصُ گیشی تدضيِ  تَلیذ فَساهبصاى ثب
اص عشيدك آصهدَى  SSPSای افدضاسی سايبًد  ِّدب دس گشٍّْدبی هدَسد ثشسػدی دس ثشًبهدِ ًدشم  هطبػجبت آهبسی خْت همبيؼِ ثیي دادُ
 .داس دس ًؾش گشفتِ ؿذ اص ًؾش آهبسی هقٌی P0/50اًدبم ؿذ ٍ همبديش  yekuTٍ  AVONA
 :یافته ها
 .ديذُ هی ؿَد 1ٍ ًوَداس  1-8ًتبيح هغبلقِ ثِ كَست ؿىل ّبی 
  
 
 تیتبًیَم خبلق ًوًَِ ػٌذثلاػت ًوًَِ اػیذاذ
 1111 xبشرگنمایی ) MES(میکزوعکوپ الکتزونی . مورد آسمایؼ پظ اس آماده عاسی عطحی هاینمونه وایز   -1ؽکل 
 




 .  تخلخلْبی ًبّوگي ٍ فوك صيبد ٍ ًوًَِ ػٌذثلاػت ؿذُ داسای ػغطی ثب خلل ٍ فشخْبی ّوگي ٍ ون فوك هی ثبؿذ
 نتایج حاصل اس آسمایؾات سیغت عاسگاری
ديدذُ هدی ؿدًَذ  2-5اكلی ٍ گشٍُ وٌتشل دس ؿىل ّبی  ػبفت دس ػِ گشٍُ 84ٍ  42پغ اص ًتبيح آصهبيـبت صيؼت ػبصگبسی 
لاصم ثِ روش اػت خغَط  ػیبُ هَسة ٍػظ ؿىل ًـبى دٌّذُ ًوًَِ ّب هی ثبؿٌذ وِ ثِ دلیل فذم اهىبى فجَس ًدَس اص آًْدب دس صيدش 
 .هیىشٍػىَح ًَسی ثِ ايي ؿىل هـبّذُ هی ؿًَذ
 :نمونه عند بلاعت ؽده
  
 ػبفت 84 ػبفت 42
 112 xبشرگنمایی ) 001 ET nokiN(میکزوعکوپ  عاعت  84عاعت و  42نمونه عند بلاعت ؽده پظ اس   -2ؽکل 
هـَْد اػت، ػلَل ّبی هَخَد دس اعشاف ًوًَِ، ضبوی اص ايي اهش هی ثبؿذ وِ ًوًَدِ ػدٌذ ثلاػدت ؿدذُ  2ّوبًغَس وِ دس ؿىل 
ثب افدضايؾ . ی هٌبػجی ثشخَسداس هی ثبؿذ ٍ ػلَلْب ثِ خَثی دس اعشاف ًوًَِ سؿذ وشدُ اًذػبفت، اص صيؼت ػبصگبس 84ٍ  42پغ اص 
 .صهبى ًیض ّیسگًَِ تغییشی دس سًٍذ سؿذ ػلَلی دس همبيؼِ ثب ًوًَِ وٌتشل هٌفی ديذُ ًوی ؿَد
 :نمونه اعیداچ
  
 ػبفت 84 ػبفت 42
 112 xبشرگنمایی ) 001 ET nokiN(زوعکوپ عاعت میک 84عاعت و  42نمونه اعید اچ ؽده پظ اس  -3ؽکل 
 
ٍ  42تقذاد ٍ هَسفَلَطی ػلَل ّبی هَخَد دس اعشاف ًوًَِ اػیذاذ ًیض ضبوی اص ايي اهش هی ثبؿذ وِ ًوًَدِ اػدیذاذ ؿدذُ پدغ اص 
 .ػبفت اص صيؼت ػبصگبسی هٌبػجی ثشخَسداس هی ثبؿذ 84
ف ًوًَِ اػیذاذ ؿذُ ًیض ّوبًٌذ ًوًَِ ػٌذثلاػت ؿدذُ، هٌبػدت ٍ هـبّذُ هی ؿَد، سؿذ ػلَلی دس اعشا 3ّوبًغَس وِ دس تلَيش 




 :نمونه تیتانیوم خالص تجاری
  
 ػبفت 84 ػبفت 42
 112 xبشرگنمایی ) 001 ET nokiN(عاعت میکزوعکوپ  84عاعت و  42نمونه تیتانیوم خالص پظ اس   -4ؽکل 
 
 .ذاد صيبدی ػلَل ثش سٍی فلل هـتشن ثیي هطیظ وـت ٍ فلض لشاس داسًذّوبًغَس وِ هـبّذُ هی ؿَد تق 4دس ؿىل 
 :گزوههای كنتزل
  
 گشٍُ وٌتشل هٌفی 
 )هطیظ وـت(
 )لاتىغ(گشٍُ وٌتشل هثجت 
 112 xبشرگنمایی ) 001 ET nokiN(عاعت میکزوعکوپ  84عاعت و  42گزوه های كنتزل پظ اس  -5ؽکل 
 
هقیبسی خْت همبيؼِ هیضاى صيؼت ػبصگبسی ًوًَِ ّب داؿتِ ثبؿین اص هطیظ وـت ودِ ًـدبًگش  دس ايي آصهَى ثشای ايي وِ ثتَاًین
سؿذ وبهل ػلَل هی ثبؿذ، ثِ فٌَاى گشٍُ وٌتشل هٌفی ٍ اص لاتىغ وِ يه هبدُ ػوی اػت ٍ ثبفث هشي ػلَل ّدب هدی ؿدَد، ثدِ 
 .فٌَاى گشٍُ وٌتشل هثجت اػتفبدُ ؿذ
يی وِ لاتىغ پلیوشی هی ثبؿذ وِ ػلَل سٍی آى سؿذ ًوی وٌذ،اص ايي هبدُ ثِ فٌدَاى ًوًَدِ عی ثشسػی دس هغبلقبت لجلی، اص آًدب
 )31(. وٌتشل هثجت اػتفبدُ وشدين
 .هَؿی  پی ثشد L -929دس فىغ گشفتِ ؿذُ اص هطیظ وـت، هی تَاى ثِ هَسفَلَطی ػلَل فیجشٍثلاػت 
ًؼجتب يىٌَاختی سٍی ػغص سؿذ وشدُ اًذ ٍ ّیسگًَِ گشاًدَلی سٍی ايي ػلَلْب دٍوی ؿىل ٍ ٍاثؼتِ ثِ ػغص هی ثبؿٌذ ٍ ثب تشاون 
 ) 5ؿىل ( .دس ًوًَِ لاتىغ، ّیسگًَِ ػلَلی سٍی ػغص سؿذ ًىشدُ اػت. ػغص هـبّذُ ًوی ؿَد
 :MESعکغهای 




ضبلت ثشگـتی دس ايي ًوًَِ ّب ًفَر ثیـتش ثِ داخل ػغَش ًوًَِ ّبی فلضی ثَدُ ٍ ثب تَخِ ثِ آلَدگی ّبی ثِ ٍخَد آهدذُ  فلت اًتخبة
 .دس ًوًَِ پغ اص دس هقشم لشاسگیشی ثب هطیظ وـت ايي ضبلت ثْیٌِ تشيي ضبلت خْت ايدبد تلبٍيش هی ثبؿذ
دبم آصهَى هیىشٍػىَح الىتشًٍی لجل اص هشضلِ وـت ػلَل ّیر هشضلدِ آهدبدُ ضوٌب روش ايي ًىتِ ضبئض ّا ویت اػت وِ ًوًَِ ّب خْت ًا
ػبصی سا ًپزيشفتِ ٍ پَؿؾ دّی ًـذُ ًا ذ ٍ ّوسٌیي خْت ًا دبم آصهَى هیىشٍػدىَح الىتشًٍدی ثقدذ اص هشضلدِ وـدت ٍ تثجیدت ػدلَل، 
 .ًا دبم ؿذ DVPپَؿؾ دّی ثِ سٍؽ 
َد ثش سٍی فلل هـتشن آلیبط ٍ هطدیظ وـدت، هـدبّذُ ؿدذ ودِ تقدذاد اص لطبػ تقذاد ػلَل هَخ MESدس ثشسػی توبم تلبٍيش 
 .ثیـتشيي ػلَل زؼجیذُ ؿذُ ثِ ػغص آلیبط ثش سٍی ًوًَِ ّبی ػٌذ ثلاػت ؿذُ هَخَد ثَد
 :حاصل اس آسمایؾات تثبیت علولی) میکزوعکوپ الکتزونی روبؾی( MESنتایج 
 نمونه اعید اچ ؽده
   
 0001ثضسگٌوبيی  005ثضسگٌوبيی  002ثضسگٌوبيی 
 نمونه اعید اچ ؽده پظ اس تثبیت علول  -6ؽکل 
 
 .هـبّذُ هی ؿَد يه هًََلايش سٍی ػغص تـىیل ؿذُ اػت ٍ ػلَلْب ثِ داخل ضفشات سؿذ ًىشدُ ًا ذ 6ّوبًغَس وِ دس ؿىل 
 نمونه عندبلاعت ؽده
   
 0001ثضسگٌوبيی  005ثضسگٌوبيی  002ثضسگٌوبيی 
 عت ؽده پظ اس تثبیت علولنمونه عندبلا  -7ؽکل 
 
ًـبى داد وِ ػلَلْب دس هدبٍست ًوًَِ ػٌذثلاػت ؿذُ زؼجٌذگی ثیـتشی ًؼجت ثِ ًوًَِ اػدیذ اذ ؿدذُ ٍ ًوًَدِ  MESهغبلقِ 
ػلَلْب دس هدبٍست ًوًَِ ػٌذثلاػت ؿذُ ثیـتش وـیذُ ثَدًذ ٍ تقذاد ػلَلْبی دٍودی ثغدَس هقٌدب . تیتبًیَم خبلق تدبسی داؿتٌذ




 نمونه تیتانیوم خالص
   
 0001ثضسگٌوبيی  005ثضسگٌوبيی  002ثضسگٌوبيی 
 نمونه تیتانیوم خالص پظ اس تثبیت علول  -8ؽکل 
 
، هـخق گشديذ وِ سؿذ ٍ توبيض ػلَلی سٍی ايي ػغص، ثِ كَست غیدش يىٌَاخدت اًددبم ػغص تیتبًیَم خبلق تدبسی 8دس تلَيش 
 .ؿذُ اػت
 :TTM نتایج آسمون
ًتدبيح هیدضاى خدزة ًدَس دس گدشٍُ تیتدبًیَم خدبلق .هیضاى خزة ًَس دس ايي آصهَى ًؼجت هؼتمین ثب تقذاد ػلَلْبی صًذُ داسد
ثَد ودِ ضدبوی   1/36  ± 0/23ٍ گشٍُ وٌتشل  1/82 ±0/85ػٌذثلاػت  ٍ دس گشٍُ 0/59 ±0/32ٍ دس گشٍُ اػیذ اذ  1/61 ±0/71
ايدي تفدبٍت دس ثدیي دٍ  ٍُ اص لطبػ آهبسی هقٌب داس ؿذُ اػت ود  ِشاختلاف ثیي زْبس گ AVONAاص آى ثَد وِ ثب تَخِ ثِ آصهَى 
 )P > 0/50(گشٍُ ػٌذثلاػت ٍ اػیذ اذ، هقٌبداس هـبّذُ گشديذُ اػت 
تشتیت ًوًَِ ػٌذثلاػت ؿذُ، ًوًَِ تیتبًیَم خبلق تدبسی ٍ ًوًَِ اػیذاذ ؿذُ ثیـتشيي هیضاى خزة ًدَس ثقذ اص ًوًَِ وٌتشل، ثِ 
سا اص خَد ًـبى دادُ اًذ يقٌی ثِ تشتیت ثیـتشيي ػلَل فیجشٍثلاػت صًذُ دس ايي گشٍُ ّب لشاس داؿتِ اػدت ٍ اخدتلاف هقٌدی داسی 
 ) P > 0/50 (ثیي گشٍُ ػٌذثلاػت ؿذُ ثب گشٍُ اػیذ اذ ديذُ ؿذ 
 
 به تفکیک گزوه های مورد بزرعی TTMنتایج آسمون  -1نمودار 
 



























اخیشا هغبلقبت ثؼیبسی اًدبم ؿذُ اػت وِ گضاسؽ هی وٌذ، تَپَگشافی ػغص، صثشی ػغص، لبثلیت تشؿًَذگی ٍ تشویدت ؿدیویبيی، 
فتبس ػلَلی سٍی ػغص تبثیشگزاس ثبؿذ، اگش زدِ هىدبًیضم زگًَدِ تبثیشگدزاسی هوىي اػت دس خزة پشٍتئیي سٍی ػغص تیتبًیَم ٍ س
 )41(. آًْب سٍی ػلَل ٌَّص ثِ كَست وبهل ؿٌبختِ ًـذُ اػت
ًوًَِ ّبيی وِ ػٌذثلاػت  ؿذُ ثَدًذ، اٍلا ٌتشاون ػلَلْب دس اعشاف ايدي دس وـت ػلَلی ًـبى داد وِ  ،ثب تَخِ ثِ ًتبيح ايي هغبلقِ
دس فلل هـتشوـبى ثب هطیظ ػلَلی خیلی ثیـتش ثَد وِ ايي خَد ًـبى دٌّذُ ايي هی ثبؿدذ ودِ دس همبيؼدِ ثدب  ًوًَِ ّب خلَكبٌ
ػغطی وِ اػیذاذ ؿذُ ثَد، ًوًَِ ّبی داسای تخلخل ثیـتش، تقذاد ػلَلْبی صًذُ ؿبى ثیـتش ثَدُ اػت ٍ ّوسٌیي هی تدَاى ايدي 
داسای صيؼت ػبصگبسی هٌبػجی اػت ٍ ديگش ايٌىِ، ّیسگًَِ هَاد يب يًَْبی  گًَِ ًتیدِ گشفت وِ، اٍلا ػغص ًوًَِ ػٌذثلاػت ؿذُ
 )51(.آصاد ؿذُ اص ثبله هبدُ داسای ػویتی ًجَدُ اػت، صيشا دس غیش ايي كَست، سؿذ ػلَلی دس هطیظ وـت اتفبق ًوی افتبد
ِ ثِ تـىیل لايِ اوؼدیذ سٍی ػدغص ٍ ّوىبساى ًیض ثِ ايي هغلت دػت يبفتٌذ وِ ثب تَخikunO عی هغبلقِ كَست گشفتِ تَػظ 
 )61(. تیتبًیَم، ػویتی دس آى ديذُ ًـذُ اػت
هی تَاى اًتؾدبس داؿدت ودِ  ،دلیل اػیذاذ وشدى ًوًَِ، ثبلا ثشدى وـؾ ػغطی ثَدُ اػت وِ ثب تَخِ ثِ ثبلا سفتي وـؾ ػغطی
هی يبثذ ٍ لدیىي دلیدل فدذم سؿدذ هٌبػدت  صاٍيِ تش ؿًَذگی افضايؾ يبثذ وِ ثب ايي اهش توبيل زؼجٌذگی ػلَل سٍی ػغص افضايؾ
 )41( .داًؼتهشثَط ػلَل سٍی ػغَش اػیذاذ سا هی تَاى ثِ فوك صيبد ضفشات ايدبد ؿذُ سٍی ػغص ًوًَِ 
اص عشفی زَى ًوًَِ ّبی هَسد اػتفبدُ دس ايي هغبلقِ فلضی ثَدُ اًذ، اهىبى هـبّذُ ػغص ًوًَِ تَػظ هیىشٍػىَح ايٌَست ًجَد ٍ 
ؿذُ دس فىؼْب ًـبى دٌّذُ ًوًَِ هدی ثبؿدذ ٍ ثدِ ّودیي فلدت ػدلَلْب سا سٍی ػدغص تثجیدت ودشدين ٍ تَػدظ ػیبّی هـبّذُ 
 .هیىشٍػىَح الىتشًٍی هَسد اسصيبثی لشاس دادين
ًِ ّبی ػٌذثلاػت ؿذُ صثشی ثیـتشی ايدبد ؿذُ ثدَد هـدخق ؿدذ ودِ صثدشی ػدغص تدبثیش ثیـدتشی دس َثب تَخِ ثِ ايٌىِ دس ًو
ػلَلی، صيؼت ػبصگبسی ٍ ّوسٌیي تشاون ثیـتشی اص تدوـ ػلَلی سا دس فلل هـتشن هدی تَاًدذ داؿدتِ  زؼجٌذگی ػلَلی، سؿذ
 .ثبؿذ
تخلخل ػغطی هٌبػت ثشخدَسداس ثبؿدٌذ تدب  پغ هی تَاى اص ايي هغبلقِ ايي عَس ًتیدِ گشفت وِ ايوپلٌت ّب دس دسخِ اٍل ثبيذ اص
 .هذ ًؾش لشاس گیشد ايٌىِ ًؼجتب ٌدس وـؾ ػغطی پبيیي تش يب تش ؿًَذگیـبى
تفبٍت لبثل هلاضؾِ ای اص تقذاد ػلَلْب دس هطیظ وـت ثیي ًوًَِ ّبی تیتبًیَم خبلق تدبسی، تیتبًیَم ػٌذثلاػت ؿذُ ٍ اػیذاذ 
ؿذُ دسيبفت ًـذ، ٍلیىي دس فلل هـتشن ثیي هطیظ وـت ػلَلی ٍ فلض تفبٍت لبثدل هلاضؾدِ ای ثدَد ثدِ عدَسی ودِ دس ًوًَدِ 
 .ْب خیلی ساضت تش هتشاون ؿذُ ٍ سٍی ػغص زؼجیذُ ثَدًذػٌذثلاػت ؿذُ ػلَل
ايي اهش ًـبى دٌّذُ ايي هی ثبؿذ وِ اگش زِ دس توبهی ايي ًوًَِ ّب، فیلن ًبصوی اص اوؼیذ تیتبًیَم سٍی ػغص تـدىیل هدی ؿدَد، 
ت ثبؿذ عجیقتدبٌ لايدِ اوؼدیذ ٍلی سًٍذ تـىیل ايي لايِ ٍاثؼتِ ثِ صيش ػبختی هی ثبؿذ وِ اگش ايي صيش ػبختبس داسای تخلخل هٌبػ
ثَخَد آهذُ سٍی آى ًیض داسای تخلخل هٌبػت خَاّذ ثَد ٍ آى تخلخل هٌبػت هی تَاًذ ثبفدث ثْجدَد فولىدشد زؼدجٌذگی ػدلَل 
 .ؿَد




ثَد، دسكَستی وِ ػلَلْب دس هدبٍست ًوًَِ اػیذ اذ ؿذُ اص پشاوٌذگی ووتشی ثشخَسداس ثَدًذ وِ ايي اهدش  ثیـتشَطی وشٍی هَسفَل
 )6( .ًـبى دٌّذُ زؼجٌذگی ثْتش ػلَل سٍی ػغص ػٌذثلاػت ؿذُ هی ثبؿذ
 ًمؾ هْوتشيي ّوجٌذی اوثش ًؼَج شهینت پشٍػِ دس ػلَل ايي ايي ثَد وِ، اٍلاً هغبلقِ ايي فیجشٍثلاػت دس دلیل اػتفبدُ اص ػلَل
ًؾدش  اص ايٌىد  ِ ثبلثدب ً داسًدذ ٍ  ضضدَس  ّوجٌدذی  ّبی ثبفت فشاٍاى دس هیضاى ثِ ثبًیبً .ثبؿذ هی فقبل ثؼیبس ًؾش هتبثَلیه اص ٍ داسد سا
 .ثبؿٌذهی ثشخَسداس لاصم اص خلَكیبت ٍ ثَدُ تَلیذ لبثل ػلَلی وـت ّبی تىٌیه
 .
 :نتیجه گیزی
ٍ ّوسٌیي ووتشيي ػویت ػلَلی سا دس  L -929ت ؿذُ ثْتشيي ػغص سا اص ًؾش زؼجٌذگی ػلَلْبی فیجشٍثلاػت ػغَش ػٌذثلاػ
 .دادًذهمبيؼِ ثب ػبيش ًوًَِ ّب، اص خَد ًـبى 
ّب دس آىآلیبطّبی پبيِ تیتبًیَم، آلیبطّبی صيؼت ػبصگبسی هی ثبؿٌذ، لیىي ثب تَخِ ثِ فولیبتی ػغطی هٌبػت اتلبل ػلَلی ثْتشی 
 .ؿَدثشلشاس هی
ّش وذام اص سٍؿْبی اكلاش ػغص اػتفبدُ ؿذُ دس ايي هغبلقِ  سٍی صيؼت ػبصگبسی ػغص تبثیش داؿتٌذ، ٍلیىي اثدش ػٌذثلاػدت دس 
ٍ زؼدجٌذگی ػدلَلْبی  ثِ ٍخدَد آيدذ هدی تَاًدذ سًٍدذ سؿدذ ) هیىشٍى 2-5ثیي (كَستی وِ ػغص هٌؾن ٍ ّوگٌی اص خلل ٍ فشج 
ثخـذ ٍ ّوسٌیي ًتبيح ضبكل اص آصهَى ػویت ػلَلی ثِ هب ًـبى داد وِ ػدغَش آلیدبط ػٌذثلاػدت  سا ثْجَد  L-929فیجشٍثلاػت
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